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Actualmente en todo el mundo las empresas industriales, buscan nuevas técnicas 
para realizar una redistribución de planta, para así resolver los diferentes cambios 
e innovaciones que están apareciendo poco a poco y ser competitivo en un 
mercado nacional e internacional. En muchas ocasiones estas entidades no están 
preparadas, y con el actual funcionamiento de su producción no son capaces de 
rendir correctamente frente a la demanda que se le presenta constantemente, que 
lleva a ser desventaja frente a la competencia. 
Industries Campos Fundicion EIRL es una empresa peruana del sector servicio, 
especializada en dar soluciones de desgaste por medio la elaboración de piezas y 
repuestos. Para la elaboración de estas piezas realiza la fundición de aleaciones 
no ferrosas según los modelos que se soliciten. 
El presente proyecto tiene como fin mostrar como la Aplicación de la redistribución 
de planta mejora la Productividad, en una empresa de fundición de metales no 
ferrosos como Industries Campos Fundicion EIRL. 
El proyecto tuvo como muestra 26 días laborales correspondientes al mes de julio, 
y como población de igual forma 26 días laborales. 
La redistribución de que planta aplicada se realizó de forma personaliza, puesto 
que se buscaba la reubicación del área donde se realizaba el proceso de moldeado. 
Las herramientas utilizadas en el trabajo de campo permitieron hacer un buen 
análisis dando la facilidad para la solución que se buscaba y así implementar 
mejoras que podrán tener un seguimiento para mantener controlados los 







Currently, in the whole world, industrial companies are looking for new techniques 
for plant redistribution, in order to solve the different changes and innovations that 
are gradually appearing and to be competitive in a national and international market. 
In many cases these entities are not prepared, and with the current operation of 
their production they are not able to render correctly against the demand that 
constantly presents itself, which leads to be disadvantage in front of the competition. 
Industries Campos Fundicion EIRL is a Peruvian company in the service sector, 
specialized in providing wear solutions through the elaboration of parts and spare 
parts. For the preparation of these pieces, the casting of non-ferrous alloys 
according to the models requested.  
The present project aims to show how the Application of plant redistribution 
improves Productivity in a non-ferrous metal smelting company such as Industries 
Campos Fundicion. 
The project had as sample 26 working days corresponding to the month of July, and 
as a population in the same way 26 working days. 
The redistribution of the applied plant was carried out in a personalized way, since 
the relocation of the area where the molding process was carried out was sought. 
The tools used in the field work allowed to make a good analysis giving the facility 
for the solution that was sought and thus implement improvements that may have a 





En el mundo el aluminio es un elemento que cumple un papel muy valioso, 
puesto que es usado a gran escala, tanto así, que ahora es muy frecuente 
encontrarlo como parte de algún artefacto u otro objeto. Posteriormente al ser 
desechado, es un residuo muy abundante y esto supone que es un gran incentivo 
económico su obtención. Llevado al proceso de fundición en arena y tenerse el 
metal ya fundido se es necesario tener moldes rápida y correctamente 
preparados. Un área muy cercana y correctamente establecida para la 
preparación de los moldes de arena ayudaran a llevar a cabo un buen trabajo. 
El presente proyecto tiene como fin mostrar como la Aplicación de la 
redistribución de planta mejora la Productividad, en una empresa de fundición de 
metales no ferrosos como Industries Campos Fundicion. Esta empresa se inició 
rápidamente con el único motivo de realizar su funcionamiento, al no tener 
correcto criterio de cómo aplicar una distribución de planta, la ubicación de cada 
equipo no fue correctamente realizada e incluso teniendo el espacio suficiente. 
En el transcurso de cómo iba avanzando la empresa, sin tener una distribución 
de planta necesaria, ha estado encarando problemas como espacios mal 
utilizados, movimientos innecesarios de materiales y problemas en la salud por 





1.1 Realidad problemática 
 
Internacional. 
La Sputnik Mundo publicó que: 
“Mejoraron también las perspectivas de Europa y Japón a consecuencia del restablecimiento 
cíclico de la industria y comercio mundial que comenzó en la segunda mitad de 2016”, destaca 
el fondo. Los pronósticos de crecimiento del PIB en 2017 ganaron un 0,1% para Alemania, 
Francia e Italia, hasta el 1,6, 1,4, 0,8%, correspondientemente; el pronóstico de crecimiento del 
PIB para España mejoró en 0,3 puntos porcentuales, alcanzando el 2,6%. También mejoraron 
los pronósticos para Gran Bretaña, cuyo PIB crecerá durante 2017 en un 0,5 punto porcentual, 
alcanzando el 2% y en 0,1 punto porcentual en 2018, llegando a 1,5% con consideración de una 






























































































La web del diario GESTIÓN publicó que: 
 
Se estuvo determinado un crecimiento de la producción nacional para enero del 2017 por la 
evolución positiva de la mayoría de sectores, entre los que sobresalieron la Minería e 
Hidrocarburos con un 14.75%, Manufactura con un 5.39%, Telecomunicaciones con un 9.68%, 
















Proyecciones económicas para el 2016 y 2017 
Local. 
En la empresa en el que se ha realizado este proyecto de investigación, que está 
ubicada en lima, Perú, en el distrito de Ate, INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION 
EIRL cuenta con diversos inconvenientes en la producción, el cual se realizan 
acciones innecesarias por la inadecuada distribución de planta, teniendo como 
consecuencia los espacios mal utilizados, desplazamientos innecesarios de 
materiales y afectando de manera cotidiana a los trabajadores a los cuales les 
corresponden realizar esa labor. Puesto que ellos consecuentemente no se 
encuentren cómodos, sufriendo diversas complicaciones y dolencias en la hora de 










































































movimientos repetitivos, posiciones inadecuadas, exposición al calor excesivo por 
cercanía al horno y la forma de cargar objetos pesados. Continuamente se 
determinó que la causa de todo era el desorden de áreas donde en un inicio se 
habían ubicado. Todo esto haciendo que no se realice correctamente el proceso de 
fundición y provocando demoras para finalizar la producción del día. 
Los problemas mencionados se han presentado de manera constante, por el motivo 
de que en un inicio no se tomó en cuenta de un ideal diseño de planta, el cual está 
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Preparación de moldes Preparación de  
MP 
Preparación de horno 
Aceite para el horno 
Aceite al horno 
Encender el horno 
hasta calentar 
Sacar la MP 
MP a la prensa para el 
corte 
Corte de MP 
MP cortada al Horno 
MP en el horno y 
fundiéndose 
Sacar la arena y tierra 
Arena y tierra llevada 
a un espacio vacío 
Cernir la arena y tierra quitando 
las piedras y restos de metales  
Arena cernida cerca al horno 
Preparación cuidadosa de los 
moldes y según el modelo varía 
el tamaño 
Sacar cuidadosamente el 
aluminio ya en estado líquido 
Productos finales al 
almacén 
Llevar productos al 
almacén 
Lijados y pulidos 
cuidadosamente para 
los acabados 
Corte de sobrantes del 
producto 
Llevado a la mesa de 
corte 
Revisión de defectos 
de las piezas 
Romper el molde de arena 
cuando producto este frio 
Revisión de los moldes ya 
vertidos con aluminio y 
limpieza 
Llevado el aluminio en forma 
liquida 
















Flujograma de fundición de aluminio. 













































ISHIKAWA - CAUSA Y EFECTO.- Como primer análisis se realizó un diagrama Ishikawa conocido como de causa y efecto donde 
se identificaron las principales causas, que generan frecuentemente sobrecostos y los incumplimientos de metas. Los cuales dan 
a ocasionaban la baja productividad en la planta,   
BAJA 
PRODUCTIVIDAD 











en los traslados 
*Sin ubicación 
exacta del reposo 
de materia prima 
*Inapropiado flujo 













en las operaciones 




















Tabla 1: Matriz de priorización de problemas a resolver 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como segundo análisis, se realizó la matriz de priorización de problemas a resolver, llevado a cabo con el apoyo del diagrama 
Ishikawa, el cual da a conocer que tiene una mayor cantidad de incidentes por parte del procedimiento de elaboración.  
*Consolidado de 




































































































































Procesos 3 2 3 2 1 ALTA 11 48% 10 110 3 
Distribución de 
planta 
Mantenimiento 2 0 1 2 0 MEDIA 5 22% 4 20 1 TPM 
Calidad 1 2 1 2 1 MEDIA 7 30% 6 42 2 5’S 
















Layout – Estado del área de producción. 
 
Largo: 20.1 m 


















1.2 Trabajos previos  
Internacionales 
BARÓN, Danny y ZAPATA, Lina. Propuesta de Redistribución de Planta en una 
Empresa del sector textil. Colombia: Universidad Icesi, 2012. 
Para Barón y Zapata en el proyecto se quiere el resultado de evaluación de su 
distribución de planta y tiene en cuenta que se realice una mejora de ésta, el cual 
permita la mejora del flujo de materiales, reducción de sus costos y aprovechar el 
suficiente espacio disponible dentro de su planta. 
Los autores tienen como objetivo presentar alternativas de redistribución de planta 
para así permitir la mejora del flujo de materiales, las condiciones de trabajo, y el 
aprovechamiento de espacios, fundamentándose por las prendas que están 
ocupando desde el hilo hasta el producto terminado de la empresa. 
Barón y Zapata concluyeron que la redistribución de planta es un tema parcialmente 
nuevo, en el cual se deberá tener en cuenta que todas las empresas no tienen las 
mismas características y las propuestas de redistribución pueden estar basadas en 
la mejora de sus necesidades específicas, propósitos o razones, produciendo 
clasificaciones diferentes a las dadas hoy día. Teniendo buenos resultados 
favorables muy beneficiosos en la utilización de áreas, tales como en el 
departamento de corte, con un ahorro de área del 62.4% en la que anteriormente 
se tenía 367.77 m2 a tener 138 m2; como también en el departamento de 
confección con un ahorro del área del 9.93% y en el departamento de la bodega de 
tela tubular con un ahorro del 6.55%. 
QUINCENO, Oscar y ZULUAGA, Nathaly. Propuesta de mejoramiento para la 
distribución de planta en una empresa del sector lácteo. Colombia: Universidad 
Icesi, 2012. 
Los autores determinaron que con respecto a las condiciones de sus 
procedimientos y a los objetivos generales del negocio, para la entidad es gran 
necesidad contar con una distribución adecuada para las instalaciones, que permita 
adaptarse a cambios de las magnitudes productivas o cambios relacionados al 
ingreso de otros productos, evitando que afecte al volumen de producción que 




inversiones en arreglos, también es importante garantizar un recorrido fluido de los 
materiales para evitar el costo que provoca las esperas y demoras que hacen 
ocurrir las paradas en la producción y por ello afectar el nivel de servicio al cliente. 
Quinceno y Zuluaga plantearon como objetivo el diseño de una propuesta de 
mejora para la distribución de planta en la empresa de lácteos Alfa Ltda.  
Los autores concluyeron que con el estudio del sistema productivo se identificó los 
objetivos deseados a alcanzar a través de la propuesta de distribución de planta; el 
dato al cual debe establecerse el flujo, limitaciones en cuanto a la configuración de 
los equipos y sus capacidades de procesamiento, dado que con estas se cuantifica 
el flujo de materiales entre los mismos. De la misma forma, el estudio del sistema 
para el empleo de materiales, concedió analizar los requisitos y el modo con el cual 
es manipulado el producto en las diversas partes del proceso, para 
consecuentemente, realizar un análisis de qué tan apto son los equipos para la 
utilización del material. Además, posibilitó cuantificar las necesidades de espacio 
entre departamentos y equipos. 
Obteniendo como resultados del proyecto en lo que se evalúan dos propuestas 
principalmente: opción recibo y opción silo, para las que se obtiene un aumento en 
la eficiencia de la disposición del 13,49% y 26,61% respectivamente. Así como 
también se obtiene una reducción de la distancia total recorrida por el operario que 
realiza el traslado de las estibas al CEDI del 35.33%. Lo cual, se ve representado 
en una reducción del 4.8% para el tiempo de ciclo de una estiba y un aumento de 
la capacidad del 6.38%, equivalente a 1920 unidades más, ubicadas en el CEDI 
durante el tiempo disponible para cumplir con la demanda es decir, 18 horas. 
JÁTIVA, Noemi. Diseño de la Distribución de la nueva planta en la empresa 
Maldonado García Maga. Ecuador: Universidad Central del Ecuador, 2012. 
Játiva nos detalla que en la presente tesis se realizó el estudio de los 
procedimientos para la fabricación de una torre auto-soportada de 
telecomunicaciones de 30mts; de acuerdo a este producto se realizó el análisis para 




Se empleó como objetivo efectuar un análisis para el diseño de la distribución en 
planta para la empresa MAGA Cía. Ltda. de una forma más económica, eficiente, 
confiable y satisfactoria. 
Se concluyó que la opción elegida de distribución en planta es de utilidad para la 
optimización de los recursos de la planta, disminuir tiempos, integrar las áreas de 
la empresa y además accederá que en caso de que se necesite una ampliación de 
la empresa, se facilite su ejecución. 
Por resultados obtenidos hubo 3 alternativas de las cuales la segunda fue la más 
conveniente. Por lo que antes de la implementación se tenía 187 m en distancia 
recorrida por día, con un costo HM – Tecle de 0.2652 USD por metro. Y por la 
alternativa escogida se obtuvo 100.5 m en distancia recorrida y en costo 0.1162 
USD por metro, lo cual es muy favorable. 
TARAZONA, Giovanny, RODRÍGUEZ, Luz y OCHOA, Julio. Optimization models in 
Layout. Iberian Conference on Information Systems and Technologies, CISTI: 689-
694, 2014. 
ISSN: 9789899843431 
Tarazona, Rodríguez y Ochoa explican que el artículo explora ampliamente el 
desarrollo histórico de los modelos de optimización de la distribución en planta y de 
disposición en orden por medio de su estudio histórico de la predisposición, 
reconociendo las diversas necesidades que causaron un desarrollo del tema. 
Se concluye que en el instante de implementar uno de los diferentes modelos de 
distribución se debe proponer diversas alternativas sobre los cuales se debe aplicar 
un modelo de representación para encontrar la mejor opción. 
JARAMILLO, Daniel, URIARTE, Juliana y CARDONA, Luis. Redistribución de 
planta y programación de la producción: un enfoque integrado. Ingeniería Solidaria 
[en línea]. 10, n.° 17: 71-81, diciembre 2014.  
Disponible en http://dx.doi.org/10.16925/in.v9i17.807 
Jaramillo, Uriarte y Cardona presentaron que: 
La intranquilidad primordial de las entidades cuando se realiza un proyecto de 




momento del traslado de las áreas. El artículo da a conocer un modelo de 
optimización para proyectar la ubicación de las áreas y la producción, de forma que 
se asegure el cumplimiento de la demanda durante la realización de la 
redistribución de planta. Se presentó un modelo de programación lineal entera 
mixta que disminuye los costos de reubicación de las áreas, asegurando el 
cumplimiento de la meta e impide la duración del proyecto a un máximo establecido. 
El efecto arroja que cuando el uso promedio de la maquinaria de la planta es mayor 
al 60%, la redistribución y la programación de la producción son interdependientes, 
por ende es necesario utilizar una orientación como el propuesto en este artículo. 
Esto procede del proyecto de investigación “Optimización de procesos de 
redistribución de planta en manufactura flexible” que se desarrolló en la Universidad 
Icesi a lo largo del periodo 2013-2014. 
Por los autores se dio una conclusión con el planteamiento de un modelo de 
programación lineal entera mixta para realizar la programación de las actividades 
en la redistribución de planta conjuntamente con la planeación de la producción, 
del modo que asegure el cumplimiento de la demanda durante el proyecto de 
redistribución de planta. 
Nacionales 
MUÑOZ, Martin. DISEÑO DE DISTRIBUCIÓN EN PLANTA DE UNA EMPRESA 
TEXTIL. Perú: Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2004. 
En el proyecto se ha evaluado que el 20 al 50% de los gastos de operación en que 
se realiza dentro del área de producción, pueden ser asignados a la disposición de 
la planta, y que una distribución inadecuada puede disminuir esos costos al menos 
del 10 al 30 %. Si la distribución es adecuada, la productividad anual de producción 
se elevaría tres veces más. Por ende la distribución planta es una de las actividades 
más relevantes y una de las más críticas para aumentar la tasa de productividad. 
Se planteó como objetivo realizar un diseño de distribución de planta para que se 
realice la optimización de la disposición de los elementos del ciclo productivo: 
maquinas, recursos humanos y materiales, en una nueva planta; del modo que el 
valor creado por el sistema de producción lleve a maximizar los niveles de 




En conclusión se dio como resultado que la distribución de planta es la 
incorporación de todas las máquinas, materiales, recursos humanos y 
establecimientos de la empresa, en gran unidad operacional; que trabaja 
conjuntamente con eficiencia, reduciendo los costos de producción y maximizando 
la productividad. 
OSPINA, Juan. PROPUESTA DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA, PARA 
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA METALMECÁNICA. Perú: 
Universidad San Ignacio de Loyola, 2016. 
El proyecto trabajado puede ser aplicado en entidades del sector metal mecánico 
ya que comúnmente no se aplican este tipo de metodologías teniendo en cuenta 
que la inversión es mínima y puesto a que se presentan muchos problemas 
diariamente en sus procesos de producción, provocando sobre costos, 
movimientos repetitivos e innecesarios, accidentes y materia prima mal usada. 
Se tuvo como objetivo la proposición de una adecuada distribución de las áreas 
para optimizar los movimientos y procesos que afectan a la línea de producción, 
reduciendo sobrecostos, más seguridad para el colaborador y una función más 
óptima en todos los procesos que se desarrollan a diario. 
Se concluyó que los métodos actuales de trabajo no son rentables y la inadecuada 
distribución de las áreas provoca problemas como accidentes, recorridos 
innecesarios, tiempos muertos e incomodidad para los operarios. Como 
consecuencia del fatal rendimiento de los procesos y la pérdida de tiempo en 
recorridos, utilización de materiales y herramientas, se incumplen los pedidos de 
producción que son programados para entregar el producto final al cliente, esto 
genera improductividad para la empresa. Y con el fin de aumentar la capacidad de 
producción de 6 a 8 gabinetes al día es de 44.28 minutos haciendo la diferencia 
con el tiempo que se optimizaría por las actividades mostradas líneas anteriores 
seria de 11.78 minutos, se considera que con la nueva metodología de trabajo 
propuesta se podría cumplir con el tiempo restante para así poder incrementar la 




HUILLCA, María y MONZÓN, Alberto. Propuesta de distribución de planta nueva y 
mejora de procesos aplicando las 5S´S y mantenimiento autónomo en la planta 
metalmecánica que produce hornos estacionarios y rotativos en Lima, Perú, 2015. 
En el proyecto el autor determinó que las líneas críticas a mejorar, resultaron ser 
las líneas de producción de hornos que estaban fijos y variables. Actualmente, la 
capacidad de la planta, en la que se producen los hornos, no cubre la demanda; es 
por ello que luego de realizar un diagrama ishikawa, para encontrar cuáles eran las 
causas que generaban el problema, se planteó aplicar las herramientas 5S’s y 
mantenimiento autónomo, y realizar una redistribución de planta. 
De esta forma se da a entender que se aplica una nueva distribución de planta 
porque había traslados innecesarios entre áreas, debido al diseño que tenían. Se 
planteó trasladar la línea de producción de hornos variables y fijos a la nueva planta, 
por lo obtenido en el layout de bloques unitarios y el método de guerchet, para que 
de esta manera los pasillos sean amplios y los operarios puedan movilizarse 
fácilmente.  
Se concluye que el proyecto resultó ser favorable, porque se resolvió el punto crítico 
o cuellos de botellas, como el departamento de ensamble y trazado, estableciendo 
a estos últimos un área de mayor espacio para realizar las actividades, de tal 
manera que se observe un flujo adecuado del material. Además que los ahorros 
obtenidos por las alternativas para la mejora, se realizó a través de indicadores, 
resultaron ser favorables, tal como Se logró aumentar la capacidad de producción, 
ya que las ventas hacia el año 2019, para el horno estacionario se calcula que 
aumentará, según las proyecciones en un 52%, mientras que para el rotativo en un 
49%, logrando cubrir con la demanda insatisfecha y la implementación del 
mantenimiento autónomo periódico a las máquinas, ayudó a reducir los tiempos de 
limpieza en la áreas en un 74%, obteniéndose un ahorro anual en monedas 
monetarias de S/. 3,240.84. 
 
ALVA, Daniel y PAREDES, Denisse. Diseño de la distribución de planta de una 
fábrica de muebles de madera y propuesta de nuevas políticas de gestión de 




Los autores determinaron que en la empresa se encontraban muchas causas que 
están relacionadas a la mala distribución de espacios en la planta. De la misma 
forma se observa que el problema logístico se da principalmente por la ausencia de 
políticas de gestión de inventarios. Es de esta manera que para resolver el 
problema se utilizara un nuevo diseño de distribución de planta y la implementación 
de nuevas políticas de gestión de inventarios. 
Concluyeron que la alternativa propuesta logra incrementar el volumen de 
producción de la empresa de 3800 a 6784 und/año, permitiendo así aumentar sus 
ingresos por ventas en más del 50 % respecto a la situacional actual. El diseño de 
distribución de planta en el área de producción es la mejor opción para la empresa 
debido a la obstrucción de sus espacios físicos actuales y a la infraestructura, que 
solo fue acondicionada para fábrica. (2014, p. 84). 
Rau, José. REDISEÑO DE DISTRIBUCIÓN DE PLANTA DE LAS 
INSTALACIONES DE UNA EMPRESA QUE COMERCIALIZA EQUIPOS DE 
BOMBEO PARA AGUA DE PROCESOS Y RESIDUALES, Perú, 2009. 
En el proyecto se planteó como objetivo conseguir una mejora por la distribución 
de la Planta de la empresa de bombas de agua de procesos y residuales, ya que 
por medio de ello, un agrandamiento o movilización de la planta, que de un soporte 
favorable para el habitual flujo de los procesos desarrollados, reduciendo costos y 
actividades de manipulación, asimismo dar propuestas de medidas de seguridad y 
para obtener espacios necesarios para el personal de la empresa y para que le 
permita llegar a obtener los máximos niveles de productividad, eficacia y eficiencia 
de acuerdo a los objetivos y estrategias de gestión aún vigente. 
El autor explica que en la empresa  que debido a la circunstancia en la que se 
encontraba, y con el fin de no tener demoras y atrasos por los movilizaciones o el 
tiempo de espera de la remodelación, no se tomó como traslado permanente por 
ahora, sino más bien a futuro. Las dos primeras propuestas son las más aceptables, 
pero para estar a la altura del crecimiento futuro y tomando en consideración los 
fundamentos definidos del proyecto se debe tomar en cuenta la alternativa de tres 
pisos. Para llegar a conseguir la ejecución del proyecto sin provocar tiempos 
muertos y traslados no favorables, se recomienda construir por etapas. Se está 




botella, movilizando las oficinas que se van realizando en la construcción del edificio 
de tres pisos, de esta forma se tomara ventaja en el futuro de este espacio adicional 
las ampliaciones que no se habían tomado en cuenta. 
1.3  Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Variable independiente: Aplicación de redistribución de planta. 
 
“La distribución de planta es un concepto relacionado con la disposición de las 
máquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las áreas de 
almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalación 
productiva propuesta o ya existente” (Tarazona, Rodríguez y Ochoa, 2014, p. 689). 
Para Platas y Cervantes (2014) la distribución de planta: 
Significa el replanteamiento de la disposición existente, el nuevo plan propuesto de 
distribución o el trabajo de hacer una distribución de planta. Por tanto una distribución 
de planta puede entenderse como el trabajo en una instalación existente, un proyecto 
o una tarea. (p. 66) 
Por otra parte Barón y Zapata (2012) nos dice que “la finalidad fundamental de la 
distribución en planta consiste en organizar [las maquinarias y áreas] de manera 
que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e información a 
través del sistema productivo” (p. 18). 
De acuerdo a los autores se da por entendido que la distribución de planta es la 
modificación del diseño de planta actual que tiene el fin de dar una mejora a todas 
las funciones de la planta de una entidad. 
Los principios para la selección. 
Hay seis principios para conseguir una distribución de planta eficaz, las cuales son: 
Primero el principio de la Integración de conjunto 
Para Barón y Zapata la integración de conjunto: 
Este principio radica en unificar la relación de la mano de obra y maquinaria de la forma 
más ecuánime, pudiendo obtener su familiarización y funcionamiento en conjunto. 
Asimismo, resulta que no es suficiente obtener una buena distribución para cada área, 
sino que la mejora de un área debe causar un impacto y mejorar conjuntamente con otra 




Esto quiere decir que en la aplicación de una adecuada distribución no solo debe 
mejorar un área en específico, sino que el crecimiento de esta se debe realizar 
conjuntamente con las cuales están relacionadas. 
 
Segundo el principio de la mínima distancia recorrida 
Para Barón y Zapata la mínima distancia recorrida: 
Es aquella en el que el material se movilice lo más cercano posible entre las demás 
operaciones sucesivas, en la movilización del material se debe tener en cuenta la 
conservación, minimizando los desplazamientos, por lo que se tiene que hacer es que se 
debe ubicar las operaciones continuas de forma próxima, una a otra. (2012, p. 22). 
El principio trata de explicar que en la planta de producción las distancias de las 
operaciones con otro que estén trabajando de forma consecutiva, no se deben 
encontrar muy lejos una de otra. 
Tercero el principio de la circulación o recorrido 
Para Barón y Zapata la circulación o recorrido: 
Sugiere que una mejor distribución es la que presenta de forma sistematizada las áreas 
y estando en la misma serie en que se transforma los productos. Siendo el complemento 
del segundo principio y da por entender que el material se desplazará de forma progresiva 
de proceso en proceso, sin que aparezcan inconvenientes, en el cual se busca el avance 
constante para la finalización de un producto. (2012, p. 22). 
El tercer principio explica que una correcta distribución de planta se debe de realizar 
las operaciones de forma consecutiva y menor distancia posible con el fin de evitar 
paradas las cuales son una de las causas de los tiempos muertos, para así finalizar 
de manera adecuada la fabricación de un producto. 
Cuarto el principio del espacio cúbico 
Reside en que una distribución conveniente es aquella que use los espacios 
horizontales y verticales, para obtener una conservación de área, aprovechando 
sus dimensiones (Barón y Zapata, 2012, p. 22). 
El cuarto principio detalla que en la distribución lo conveniente es aprovechar los 
espacios que se encuentren próximos y disponibles. 




Se fundamenta en la distribución que brinda a los trabajadores más seguridad y 
confianza, y que esta no cumple con su objetivo si pone en riesgos y accidentes a 
los trabajadores (Barón y Zapata, 2012, p. 22). 
En el quinto principio la adecuada distribución es donde se toma en cuenta el 
bienestar del trabajador. 
Sexto el principio de flexibilidad 
Para Barón y Zapata el principio de flexibilidad: 
Se fundamenta en que la distribución de planta con pocos impedimentos y al menor costo. 
Hoy en día, es principio considerado muy importante por el motivo de que las empresas 
no tienen un buen estado económico y no pueden habituarse sus sistemas productivos 
con prontitud a los habituales cambios que se generan día a día. (2012, p. 23). 
En el sexto principio, indica que la aplicación de la distribución más conveniente es 
por su ejecución según la situación económica. 
Objetivos de la distribución de planta 
Para Platas y Cervantes los objetivos son: 
 Disminuir el riesgo para la salud y generar el aumento de la seguridad de los 
trabajadores. Se refiere a la eliminación de utensilios en los pasillos, los 
accesos peligrosos, el riesgo de resbalar, los lugares nocivos y la poca 
aireación, entre otros riesgos. 
 Aumento de la satisfacción del obrero. Se refiere a la mejora en la iluminación 
al eliminar las sombras en el lugar de trabajo y las áreas verdes.  
 Incremento de la productividad. Aunque todavía existan tiempos ociosos y 
retrasos, la reducción de las horas del proceso eleva la producción.  
 Disminución en los retrasos de la producción. Al estabilizar las actividades se 
previene que los materiales, los hombres y las maquinas aguarden para llevar 
a cabo su labor. Lo que se produce debe fluir por el equipo de manejo de 
materiales al siguiente proceso, con el fin de evitar inventarios temporales. 
 Optimización del uso del espacio para las distintas áreas. Con la disminución 
de las distancias de recorrido y la mejora en la distribución de los pasillos, 
almacenes equipo y hombres, se aprovecha más el espacio; al utilizar varios 
niveles se obtienen ahorros en las superficies. 
 Reducción del manejo de materiales. Al agrupar el equipo por proceso y 
operaciones, se acortan las distancias. 
 Maximización del uso de maquinaria, mano de obra y/o servicios. Si la mano 




la mano de obra es barata, pero el equipo y los materiales son más costosos, 
por lo tanto se debe buscar el mejor aprovechamiento de estos. 
 Reducción del material en el procedimiento. Habiendo una secuencia racional 
y reducir las distancias, el material se mantiene menos tiempo en el proceso 
y se logra la disminución de las demoras. 
 Acortamiento del tiempo de fabricación. Con la reducción de las distancias, 
las demoras y los almacenamientos innecesarios, el producto está preparado 
para la venta en menos tiempo. Siempre debe procurar deshacerse de los 
almacenamientos en espera para obligar al flujo continuo del material. 
 Reducción del trabajo administrativo e indirecto en general. Si el proceso 
sigue un flujo bien determinado, se puede reducir la preparación de órdenes 
y de programas. Al disminuirse los acarreos y las operaciones inútiles, se 
disminuye el trabajo indirecto.  
 Supervisión fácil y efectiva. Se refiere a aumentar el área de visión, con lo 
que es posible determinar con facilidad en qué punto del proceso se produce 
un retardo.  
 Disminución de la congestión o confusión. Al evitar los retrasos y los cruces 
de procesos, también se elimina la confusión y se tiene el espacio adecuado 
para cada operación. 
 Reducción del riesgo por la calidad del material. Es importante separar las 
operaciones frágiles de las que puedan ocasionar perjuicios, como las que 
provocan vapores, gases, polvos, vibraciones.  
 Rápida adecuación a las variaciones de condiciones. Al pronosticar los 
incrementos de áreas, aumento de demandas o las reducciones en el 
mercado, se erradican lo desfavorable de las ampliaciones de la planta. 
(2014, p. 67-68). 
Tabla 2: Distribución de planta según propósito 
Monolineales 
La producción se realiza a lo largo de una sola ruta, 
en donde los productos se movilizan sucesivamente. 
Este tipo de distribución se utiliza para manejar 
materias primas en la fabricación de productos 
únicos. 
Convergentes 
En donde los productos casi terminados o MP llegan 
de diversos puntos, juntándose a todos en una línea 





La materia prima en el transcurso del procedimiento, 
se desvía en diferentes líneas ocasionando una serie 
de productos no iguales. 
Convergente y 
divergente 
Este es una distribución donde se realiza una 
combinación de los tipos ya mencionados. Las 
materias primas en diversos procedimientos juntan 
en un producto intermedio para luego diferenciarse 
diversos productos. 
Fuente: TARAZONA, Giovanny, RODRÍGUEZ, Luz y OCHOA, Julio. Optimization models 





1.- Métodos cualitativos.-  
Son métodos relativos, que fijan el interés de la cercanía de un área a otro de con 
respecto a distintas valoraciones (Tarazona, Rodríguez y Ochoa, 2014, p. 690). 
2.- Métodos cuantitativos.-  
Estos métodos tienen en cuenta cálculos de los procedimientos y trayectorias, 
produciendo desenlaces con un apoyo numérico que lo afirme (Tarazona, 
Rodríguez y Ochoa, 2014, p. 690). 
 
Tipos de Distribución de Planta 
Tabla 3: Tipos de distribución 
Distribución por Procesos 
Distribución por Producto o en Línea 
Distribución de Posición Fija 
Distribuciones Híbridas 
Fuente: TARAZONA, Giovanny, RODRÍGUEZ, 




Layout. Iberian Conference on Information 
Systems and Technologies, CISTI, 2014, p.690. 
 
Distribución por posición fija: 
Radica fundamentalmente en elegir donde el producto va a estar, manteniéndose 
en un único lugar, por ende las máquinas, personal y demás equipos empleados se 
trasladan en el producto (Barón y Zapata, 2012, p. 18). 
Distribución por proceso: 
Para Barón y Zapata explican que: 
Se utiliza frecuentemente cuando se encuentra con diversos tipos de productos con 
una limitada demanda entre los productos, en esta distribución los procedimientos de 
semejantes se encuentran agrupadas, así mismo se le tiene en cuenta como demanda 
escasa para entregar equipos a un único producto. (2012, p. 19). 
 
Distribución por producto: 
Barón y Zapata explican que: 
Se le designa como “Producción en serie”, la maquinaria y equipos solicitados son 
unificados en un área, y de acuerdo a los procedimientos de producción, básicamente 
se le utiliza cuando hay pequeñas cantidades de producto y una gran demanda de uno 
o más productos. Se es recomendable usarlo cuando la demanda es firme y la 




Distribución de diseños Híbridos: 
Barón y Zapata explican que: 
Se investiga la utilidad obtenida primordialmente de los tipos de distribución de los 
cuales son procesos productos, unificando la eficiencia de distribución por producto y 
de la tolerancia que brinda la distribución por procesos, posibilitando que un método de 
gran capacidad y uno de bajo volumen logre relacionarse en una misma instalación. 




Manejo de materiales. 
Quinceno y Zuluaga definen que: 
Es una tarea que eleva el costo del producto, pero no coopera su valor agregado, por 
otro lado el manejo de materiales gasta el 87% del tiempo de producción, 55% del área 
de la planta, el 25% de los trabajadores y además es el representante por el 15% y 
70% del costo total del producto. Las operaciones dentro de una empresa, con respecto 
a la utilización de materiales, esta canalizado en disminuir las operaciones, de tal modo 
que se necesitaran pocos equipos que son asignados para aquello. Por ello se entiende 
que una mejora en el manejo de materiales se entiende en el aumento de la 
productividad para la empresa, al disminuir los costos del producto, tiempos de entrega, 
optimizar la utilización de equipos y espacios. Se necesita un objetivo para la 
planeación y diseño de las instalaciones, siendo así se puede reducir el costo de 






La carga unitaria y equipos de manejo. 
Quinceno y Zuluaga sostienen que: 
Es posible que este conformado por una sola unidad o grupo de unidades unificadas 
con el fin de obtener un elemento único o facilitar su uso. De acuerdo a la magnitud de 
la unidad de carga se determina que equipo tendrá su control y datos cuantitativos. Si 
la carga unitaria es de gran envergadura, los espacios tienen que ser lo suficientemente 
grandes, de la misma forma que los equipos, por ende el nivel de producción es mayor 
y es necesario, sin embargo si tiene una gran magnitud se reduce los movimientos. Por 
otra parte, al ser de menor magnitud se reduce los números de movimientos pero el 
nivel de producto en proceso baja. (2012, p. 23). 
Estudio de tiempos.  
Quinceno y Zuluaga afirman que: 
El interés del estudio de tiempos reside en la productividad de la empresa, pues por 
ello se establecen los estándares de tiempo los cuales concede un mayor control de la 
actividad del procedimiento, en expresiones de la maquinaria, paradas, tácticas de 
trabajo y programación de los procesos. (2012, p. 23). 
Para Quinceno y Zuluaga sostienen que: 
 Tiempo estándar.  
Es el tiempo necesario para la elaboración de un producto en una estación de 
trabajo con los requisitos siguientes: un trabajador calificado, que trabaje a una 
velocidad o ritmo normal, y hace una realiza una labor especifica. El primer 
requisito se cumple cuando el operario sabe lo que va hacer. El segundo 
requisito, realiza la labor de como las personas trabajan cómodamente. El 
tercer requisito es de acuerdo de lo que se encargara específicamente. (2012, 
p. 23). 
 Técnicas para los estudios de tiempos.  
Para las entidades es de vital importancia establecer el método más adecuado 
para el análisis de las tareas que se realizan. Hay diversos métodos para 
calcular los Tiempos Reloj, calificaciones y Suplementos de Trabajo. Se conoce 
que el método que más se ajusta a los requerimientos del proyecto es el estudio 




Requerimiento de superficie 
Suñé, Gil y Arcusa (2004) sostienen que “cuando se trata de diseñar una nueva 
distribución en planta para un sistema productivo existente se pueden estimar las 
necesidades de superficie por un procedimiento de extrapolación. También cabe la 
posibilidad de dibujar un croquis a escala o utilizar plantillas y situarlas en diversas 
posiciones hasta alcanzar una disposición satisfactoria” (p. 164). 
El tamaño del área para evaluar el tamaño del área de producción se calcula 
mediante el método de Guerchert. 
ST= n (Ss + Sg + Se) 
Ss= Largo * Ancho 
Se= Ss * N 
H promedio= h altura promedio individual / cantidad de máquinas 
K= Altura promedio de máquina/ (2 * H promedio) 
Donde: 
St: Superficie Total 
Ss: Superficie Estática 
Sg: Superfice de gravitación 
Se: Superficie de evolución 
N: Número de lados 
K: Coeficiente de Evolución (altura promedio de máquina o persona es 1.65 
estandarizado) 





1.3.2 Variable dependiente: Productividad. 
Para Coremberg y Pérez (2010) la productividad es el número de productos 
producidos lo cuales son obtenidos con una cifra de input de trabajo y capital 
compuestos y es un indicador de la eficiencia de la economía (p. 50). 
García (2011) precisa que “tiene la finalidad de la conexión de los servicios o bienes 
alcanzados y los materiales que estuvieron manejados o las diligencias de la 
producción el cual se emplearon” (p. 17). 
Por otra parte Gutiérrez (2010) detalla que “la productividad se efectúa con las 
ventajas en un proceso o sistema, el cual aumenta a obtener destacadas 
derivaciones reflexionando con los requerimientos manejados para componerlo. La 









Utilización de la Productividad 





En la producción de materia se evalúa la materia prima utilizada en Kg con respecto 
a las unidades que se han producido. 
 





En la producción económica se evalúa la unidades producidas con respecto a al 





















Fuentes del crecimiento y productividad en Europa y América 
Latina. 
 
Para Carro y Gonzales hacen mención que: 
La medición de la productividad es a veces bastante directa, por ejemplo cuando es 
medida como horas de mano de obra por tonelada de un producto específico de acero, 
o como la energía necesaria para generar un Kw de electricidad. Pero en muchos casos, 
existen problemas sustanciales para llevar a cabo esta medición. Algunos de los 
problemas de medición son: 
1. La especificación del producto puede variar mientras la cantidad de insumos y 
salidas permanece constante. Compare un aparato de radio actual con uno antiguo. 
Ambas radios, pero solo unas cuantas pueden negar que la tecnología ha mejorado. 
2. Los elementos externos pueden causar un crecimiento o disminución en la 
productividad por el cual el sistema puede no ser directamente responsable. Un servicio 
eléctrico más confiable puede mejorar de gran manera la producción, de ahí que la 
mejora en la productividad de la empresa se deba más a este sistema de soporte que a 






















































































































Cruelles determina que la eficiencia, calcula de qué modo o en qué grado se ha 
utilizado cada uno de los factores o recursos utilizados en el proceso de cambio 
único y necesario hasta lograr conseguir el producto (2013, parr. 2). 
 
Eficacia 
De la misma forma Cruelles explica que la eficacia, calcula el enlace entre insumos 
y producción, realiza la búsqueda de la disminución del costo de los recursos. En 
expresiones numéricas, es el motivo entre la producción obtenida y la producción 




1.4 Formulación del problema  
1.4.1 Problema General. 
1.4.1.1 ¿Qué mejoras conlleva la aplicación de una correcta 
redistribución de planta en los problemas de la productividad 
en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017? 
 
1.4.2 Problemas Específicos. 
1.4.2.1 ¿Qué efecto tiene la aplicación de una correcta redistribución 
de planta en la eficiencia en la empresa INDUSTRIES 
CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017? 
 
1.4.2.2 ¿Qué efecto tiene la aplicación de una correcta redistribución 
de planta en la eficacia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS 





1.5 Justificación del estudio.  
Niebel y Freivalds (2014) indican que: 
Los encargados de la distribución y asignación de espacios deben proporcionar al 
trabajador condiciones de trabajo favorables, seguras y cómodas. Estudios anteriores han 
dmuestran que las plantas con una eficiente distribución generan mayor productividad y 
mejor ambiente laboral en la empresa. Cuando se decide invertir en un mejor ambiente 
laboral los resultados son reveladores y beneficiosos a nivel económico. La cual provoca 
una mayor motivación a los trabajadores. (p.171). 
1.5.1. Justificación Económica 
El presente proyecto de investigación es mejorar la productividad mediante una 
redistribución de planta. Por lo tanto proporcionando la aplicación de la 
redistribución se cumplirán los pedidos de manera correcta y aumentar la 
rentabilidad de la empresa. 
1.5.2. Justificación Social 
La investigación dará impulso al conocimiento de un cambio y su adecuación en él, 
que brinda en la mejora de la relación de cada área en cualquier empresa del mismo 
y diferente sector, de esta forma realizar la mejora continua en las relaciones del 
puesto de trabajo con el operario. 
1.5.3. Justificación Tecnológica 
La fuente metodológica de esta investigación es que a futuro se realice un cambio 
tecnológico en el proceso de elaboración de moldes de arena, mediante la 
aplicación y el estudio de la redistribución de planta, reduciendo operaciones y 
evitando contratiempos que aparecen en el proceso en el cual se desarrollan 
acciones, para así dar la mejora continua de la productividad en la Empresa 






1.6.1 Hipótesis General. 
1.6.1.1 La aplicación de una correcta redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicas. 
 
1.6.2.1 Aplicar una correcta redistribución de planta ayudará a mejorar 
la eficiencia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017. 
 
1.6.2.2 Aplicar una correcta redistribución de planta ayudará a mejorar 








1.7.1 Objetivo General. 
1.7.1.1 Determinar de qué manera la redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017. 
 
1.7.2 Objetivos Específicos. 
1.7.2.1 Determinar el efecto de la aplicación de la redistribución de 
planta en la mejora de la eficiencia en la empresa INDUSTRIES 
CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
 
1.7.2.2 Determinar el efecto de la aplicación de la redistribución de 
planta en la mejora de la eficacia en la empresa INDUSTRIES 






















2.1 Diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de Investigación 
Aplicada 
Para Valderrama (2013), un tipo de estudio “es aplicada cuando la 
exploración es supositorio; cuyo objetivo específico es emplear teorías 
efectivas a la elaboración de reglas e instrucciones especializados, el cual 
inspeccionar circunstancias o técnicas del entorno” (p. 39).  
El presente proyecto investigacion es un trabajo que se realiza de forma 
aplicada, ya que tiene como proposito aplicar teorías existentes a procesos 
industriales el cual se encuentra influenciada la solución del problema. 
Cuantitativa 
Gómez (2006) señala que bajo la perspectiva cuantitativa, la recolección de 
datos es equivalente a medir. De acuerdo con la definición clásica del 
término, medir significa asignar números a objetos y eventos de acuerdo a 
ciertas reglas (p. 121). 
2.1.2. Diseño de Investigación 
Cuasi-experimental 
Para Hernández (2010), en una investigación cuasi – experimental radica el 
cual sitúa dos grupos, se ajusta a uno y otro en la variable dependiente, 
inmediatamente a uno de ellos se le emplea el procedimiento experimental 
y el diferente persigue con las labores o acciones habituales. 
Modalidad: 
Diseño de preprueba y postprueba con un solo grupo. 
 
Donde: 
O1: Pre - experimental 
X: Tratamiento 




La presente investigación en desarrollo es cuasi-experimental, en el que su 
inicial ordenación, solicita de un conjunto de procedimientos y un conjunto 
de inspecciones. Se empleará una prepueba para observar las deducciones 
antes del procedimiento experimental y una posprueba, después del 
procedimiento experimental, para observar las variaciones resultantes.  
 
2.1.3. Nivel de Investigación 
Valderrama (2013), manifiesta “el nivel de investigación explicativo, porque 
explica los resultados de las variables en función de una pre-prueba y una 
post-prueba”. 
El proyecto es explicativo, el cual busca declarar lo cuestionable por 
intermedio de la relación causa-efecto. El cual afirma por qué se proveen las 
diferenciaciones de la variable dependiente y situaciones se desencadenan.  
 
2.2 Variables, operacionalización. 
2.2.1 Variable Independiente. 
Niebel y Freivalds (2014) indican que “el objetivo principal de la distribución 
eficaz de una planta consiste en desarrollar un sistema de producción que 
permita la fabricación del número deseado de productos con la calidad que se 
requiere y a bajo costo” (p. 86). 
2.2.1.1 Balance de Línea 
Para Rajadell y Sanchez (2000) explican que: 
Comienza con un análisis del trabajo actual, y la mejor manera para hacerlo 
es simbolizar los elementos de trabajo, el requerimiento de tiempo y los 
operarios estipulados a las estaciones de trabajo. Se es necesario para 
exhibir las posibles opciones de mejora revisando los tiempos de cada 
operación en relación al takt time y el tiempo de ciclo total. (p. 195). 




Según Cuatrecasas los desperdicios de producción son aquellas 
actividades de un proceso que no aportan valor al producto, las cuales [...] 
deben tratar de eliminarse” (2012, p. 111). 
 
2.2.2 Variable Dependiente. 
Para Coremberg y Pérez (2010) la productividad “es la cantidad de producción 
obtenida con una unidad de input de trabajo y capital combinados y es un 
indicador de la eficiencia de la economía” (p. 50). 
2.2.2.1 Eficiencia 
Cruelles determina que la eficiencia, calcula de qué modo o en qué grado 
se ha utilizado cada uno de los factores o recursos utilizados en el proceso 




De la misma forma Cruelles explica que la eficacia, calcula el enlace entre 
insumos y producción, realiza la búsqueda de la disminución del costo de 
los recursos. En expresiones numéricas, es el motivo entre la producción 




2.2.3 Operacionalización de Variable 
2.2.3.1 Variable Independiente 
Tabla 4: Matriz de operacionalización independiente 
Fuente: Elaboración propia. 









Redistribución de Planta 
Niebel y Freivalds (2014) 
indican que “el objetivo 
principal de la distribución 
eficaz de una planta consiste 
en desarrollar un sistema de 
producción que permita la 
fabricación del número 
deseado de productos con la 
calidad que se requiere y a 
bajo costo” (p. 86). 
 
Es la modificación y 
rediseño de una 
distribución de planta 
actual con el objetivo 










𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
 




𝑫𝒆𝒔𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 
 
𝐷 =  








2.2.3.2 Variable Dependiente 
Tabla 5: Matriz de operacionalizacion dependiente 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
  






Para Coremberg y Pérez 
(2010) la productividad 
“es la cantidad de 
producción obtenida con 
una unidad de input de 
trabajo y capital 
combinados y es un 
indicador de la eficiencia 
de la economía” (p. 50). 
 
La productividad es el enlace 
de la producción lograda en la 
actividad de los recursos 
manejados. 
Eficiencia 


















2.2.4 Matriz de Consistencia 
Tabla 6: Matriz de consistencia 
Fuente: Elaboración Propia.
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
 
Problema General. 
¿Qué mejoras conlleva la 
aplicación de una correcta 
redistribución de planta en los 
problemas de la productividad en la 
empresa INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017? 
 
Problemas Específicos. 
¿Qué efecto tiene la aplicación de 
una correcta redistribución de 
planta en la eficiencia en la 
empresa INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017? 
 
¿Qué efecto tiene la aplicación de 
una correcta redistribución de 
planta en la eficacia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017? 
 
Objetivo General. 
Determinar de qué manera la 
redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa 




Determinar el efecto de la aplicación de 
la redistribución de planta en la mejora 
de la eficiencia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, 
Lima, 2017. 
 
Determinar el efecto de la aplicación de 
la redistribución de planta en la mejora 
de la eficacia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, 
Lima, 2017. 
Hipótesis General. 
La aplicación de una correcta 
redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017. 
 
Hipótesis Específicas. 
Aplicar una correcta redistribución 
de planta ayudara a mejorar la 
eficiencia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS 
FUNDICION, Lima, 2017. 
 
Aplicar una correcta redistribución 
de planta ayudara a mejorar la 
eficacia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS 




Aplicación de  













Para esta investigación, 









2.3 Población y muestra 
Población 
Valderrama (2013) dice que es el ligado del total de la orden de variable. El 
cual expresa, el acumulado de valores en donde la variable ocupa unidades 
que conceden el universo (p.183). 
En el presente proyecto, la población para esta investigación, se comprende 
un análisis en el área de producción de piezas de aluminio durante 30 días 
que corresponde a un mes, en el proceso de fundición en la empresa 
Industries Campos Fundicion EIRL. 
Muestra  
Valderrama (2013) expresa que es una parte del montón característico de 
un universo o población. Es característico, porque manifiesta sinceramente 
las particularidades de la población (p. 184). 
Por lo tanto, en el presente proyecto el estudio de la muestra es igual que la 
población, por tal motivo considero los 30 dias para el análisis del área de 
producción de piezas de aluminio en el proceso de fundición en la empresa 
Industries Campos Fundicion EIRL. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1Técnicas de recolección de datos 
El método que se utilizara para el proyecto es la observación para determinar 
los diferentes aspectos y caracterizas en la planta. 
La observación. 
En la empresa Industries Campos Fundicion EIRL, en el área de producción 
se ha empleado la observación para analizar detenidamente los 






2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
En el presente proyecto, se empleará recopilación, por medio de un 
instrumento, el cual está conformado por indicadores, los cuales nos 
mostrara el estado del área de la producción. (VER ANEXO 1: Formatos de 
Recopilación de datos) 
2.4.3 Validez  
Para la investigación, la validación de los instrumentos a través del juicio de 
expertos. El cual se analizó por 3 expertos Ingenieros Industriales docentes 
de la Universidad César Vallejo – Lima Norte quienes darán la conformidad 
de la validez del instrumento. 
Confiabilidad 
En la investigación, se tomara los datos ya existentes de la empresa 
Industries Campos Fundicion EIRL como el tiempo de producción estándar 
y las unidades producidas en ella. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Teniendo en cuenta que en la muestra el análisis de la producción será de 60 
días, en el cual se recopilaran con la ayuda del instrumento elegido y validado. 
Se analizará el tiempo de producción, unidades producidas, tiempo estándar 
de producción y recursos usados. 
Los indicadores a utilizar por el instrumento son: 
1° Tiempo de ciclo: 
El tiempo de ciclo nos permitirá identificar el tiempo que se necesita para 
fabricar una unidad de las piezas de aluminio. 
𝑇𝑐 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
 
Este indicador es aplicado antes de realizar la redistribución de planta para 





Primero, hallar el tiempo de producción, el cual se obtenido en minutos. 
Segundo, el total de unidades que se producen en el tiempo hallado. 
Tercero, se procede a dividir para obtener el indicador de cuantos minutos 
corresponden a la elaboración de una pieza de aluminio. 
  
2° Demoras: 
Las demoras es el indicador que nos mostrara las variaciones que hay con 
el tiempo estándar. 
𝐷 =  





En este indicador se deberá hallar: 
El tiempo real de la producción. 
El tiempo estándar del proceso, el cual es el tiempo que se estableció para 
el proceso. 
3° Uso de recursos: 
El uso de recursos, es el indicador el cual nos mostrará, si es excesivo o no 







Los recursos planificados, el cual corresponde a la cantidad de materia que 
ha proyectado usar. 
Los recursos utilizados, el cual nos mostrará la cantidad real de materia 
prima que se usa en el proceso.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            




El cumplimiento de metas, es el indicador que nos mostrara si se cumple de 







Las unidades producidas es la cantidad de productos que han sido 
elaborados. 
La unidades programadas es la cantidad de productos que han sido 
proyectados a elaborarse según se ha solicitado. 
 
2.6.  Aspectos éticos 
La investigación está enfocada con los fundamentos teóricos, conceptos e ideas 
de investigaciones previas, las cuales puedan avalar y dar un resultado valido 
con la ayuda de nuestro instrumento. 
Los datos que se han sido adquiridos de la empresa Industries Campos 
Fundicion EIRL, son recogidos con confidencialidad respetando la privacidad. 







2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1 Situación actual 
La empresa en el que se ha realizado este proyecto de investigación, ubicada en 
Lima, Perú, en el distrito de Ate, INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION EIRL 
cuenta con diversos inconvenientes en la producción, el cual se realizan 
acciones innecesarias por la inadecuada distribución de planta, teniendo como 
consecuencia los espacios mal utilizados, desplazamientos innecesarios de 
materiales y afectando de manera cotidiana a los trabajadores a los cuales les 
corresponden realizar esa labor. Puesto que ellos consecuentemente no se 
encuentren cómodos, sufriendo diversas complicaciones y dolencias en la hora 
de poner en marcha las actividades, tales como movimientos repetitivos y 
posiciones inadecuadas. Continuamente se determinó que la causa de todo era 
el desorden de áreas donde en un inicio se habían ubicado. Todo esto haciendo 
que no se realice correctamente el proceso de fundición y provocando demoras 
para finalizar la producción del día. 
Los problemas mencionados se han presentado de manera constante, por el 
motivo de que en un inicio no se tomó en cuenta de un ideal diseño de planta, el 
cual está afectando a la productividad de la empresa.  
Para la jornada de trabajo que se realiza, cuenta 2 turnos de 8 horas cada una. 
El problema principal que se detecto es en el procedimiento del moldeado, lo 
cual era donde se desarrollaba. Ya que donde se moldeaba solo era sobre un 
pequeño cilindro y un asiento.  
Para realizar el analisis de productividad y de los indicadores, se a usado dos 






















Trabajador de realizando el procedimiento de moldeado, en el área antes de la 




































Preparación de moldes Preparación de  
MP 
Preparación de horno 
Aceite para el horno 
Aceite al horno 
Encender el horno 
hasta calentar 
Sacar la MP 
MP a la prensa para el 
corte 
Corte de MP 
MP cortada al Horno 
MP en el horno y 
fundiéndose 
Sacar la arena y tierra 
Arena y tierra llevada 
a un espacio vacío 
Cernir la arena y tierra quitando 
las piedras y restos de metales  
Arena cernida cerca al horno 
Preparación cuidadosa de los 
moldes y según el modelo varía 
el tamaño 
Sacar cuidadosamente el 
aluminio ya en estado líquido 
Productos finales al 
almacén 
Llevar productos al 
almacén 
Lijados y pulidos 
cuidadosamente para 
los acabados 
Corte de sobrantes del 
producto 
Llevado a la mesa de 
corte 
Revisión de defectos 
de las piezas 
Romper el molde de arena 
cuando producto este frio 
Revisión de los moldes ya 
vertidos con aluminio y 
limpieza 
Llevado el aluminio en forma 
liquida 
















Flujograma de fundición de aluminio antes de la implementación 




























La figura presenta el layout de la planta antes de la implementación. En el cual es la forma de cómo se desempeñaba las labores 
para la fundición de aluminio, preparación de moldes y acabados del estribo a base del material. Así como también los otros 




















Diagrama de recorrido antes de la implementación. En el cual se muestra por medio de colores la secuencia que tiene las 
operaciones.  
1. Operación del Aluminio 
2. Operación de la arena 

















Herramienta para el análisis de productividad antes de la implementación 









Tabla 7: Análisis de Pre - Productividad 













Pre - Test 
1 Escania 24 573 10 2,5131 
2 Isuzu 26 858 14 1,8182 
3 Escania 23 587 10 2,3509 
4 Isuzu 24 867 14 1,6609 
5 Escania 21 580 10 2,1724 
6 Escania 19 587 10 1,9421 
7 Escania 15 580 10 1,5517 
8 Isuzu 23 842 14 1,6390 
9 Escania 18 567 9 1,9048 
10 Escania 17 573 10 1,7801 
11 Isuzu 24 883 15 1,6308 
12 Isuzu 27 858 14 1,8881 
13 Escania 23 593 10 2,3272 
 Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 7 del análisis de la pre-productividad se realizó para ayudar a ver el 
estado de la variable dependiente es decir la productividad de la empresa, en el 
cual se muestra el tiempo que ha tomado cada lote de producción y las unidades 
que se produjeron. Con la fórmula de la productividad puedo obtener las unidades 




Pre - Análisis de Indicadores 
Tiempo de Ciclo – Cadencia 
 
𝑇𝑐  =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛




Tabla 8: Indicador de tiempo de ciclo 
Escenario Lote Estribo 
Tiempo 







Pre - Test 
1 Escania 573 24 23,89 min/und 
2 Isuzu 858 26 33,01 min/und 
3 Escania 587 23 25,51 min/und 
4 Isuzu 867 24 36,11 min/und 
5 Escania 580 21 27,62 min/und 
6 Escania 587 19 30,88 min/und 
7 Escania 580 15 38,67 min/und 
8 Isuzu 842 23 36,59 min/und 
9 Escania 567 18 31,48 min/und 
10 Escania 573 17 33,73 min/und 
11 Isuzu 883 24 36,81 min/und 
12 Isuzu 858 27 31,79 min/und 
13 Escania 593 23 25,80 min/und 
 Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 8: del indicador tiempo de ciclo, en el que se muestra el tiempo real de 
producción y el las unidades producidas en él. Con el tiempo de ciclo se obtiene 




Desperdicio de producción 
 
𝐷 =  





Tabla 9: Indicador de desperdicio de producción 
Escenario Lote Estribo 
Tiempo 










Pre - Test 
1 Escania 573 547 1,049 
2 Isuzu 858 843 1,018 
3 Escania 587 547 1,073 
4 Isuzu 867 843 1,028 
5 Escania 580 547 1,061 
6 Escania 587 547 1,073 
7 Escania 580 547 1,061 
8 Isuzu 842 843 0,998 
9 Escania 567 547 1,037 
10 Escania 573 547 1,049 
11 Isuzu 883 843 1,047 
12 Isuzu 858 843 1,018 
13 Escania 593 547 1,085 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 9: del indicador de desperdicio, en el que se muestra el tiempo real de 
producción y el tiempo estándar. Con este indicador se obtiene 1 como el 100% 
que es el tiempo estándar y lo que excedido es el tiempo que se toma de forma 














Tabla 10: Indicador de Eficiencia 






Pre - Test 
1 Escania Aluminio 40 45 0,89 
2 Isuzu Aluminio 48 52 0,92 
3 Escania Aluminio 40 46 0,87 
4 Isuzu Aluminio 48 54 0,89 
5 Escania Aluminio 40 43 0,93 
6 Escania Aluminio 40 41 0,98 
7 Escania Aluminio 40 46 0,87 
8 Isuzu Aluminio 48 50 0,96 
9 Escania Aluminio 40 42 0,95 
10 Escania Aluminio 40 44 0,91 
11 Isuzu Aluminio 48 54 0,89 
12 Isuzu Aluminio 48 50 0,96 
13 Escania Aluminio 40 42 0,95 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 10: el indicador de eficiencia, en el que se muestra la cantidad de 
kilogramos planificada a usar y lo que realmente se ha utilizado. Para el análisis de 
este indicar, se es necesario saber de qué si la eficiencia es 1 entonces se utilizado 






Eficacia – Cumplimiento de metas             






Tabla 11: Indicador de Eficacia 






Pre - Test 
1 Escania 24 30 0.80 
2 Isuzu 26 30 0.87 
3 Escania 23 30 0.77 
4 Isuzu 24 30 0.80 
5 Escania 21 24 0.88 
6 Escania 19 20 0.95 
7 Escania 15 20 0.75 
8 Isuzu 23 25 0.92 
9 Escania 18 20 0.90 
10 Escania 17 20 0.85 
11 Isuzu 24 28 0.86 
12 Isuzu 27 28 0.96 
13 Escania 23 25 0.92 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 11: el indicador de eficacia, en el que se muestra la cantidad de unidades 
producidas y de lo programado. Para este indicador se es necesario saber de qué 







Tabla 12: Método de Guerchet de la planta de producción 
 
k=0.62 
Fuente: Elaboración propia 
Al usar el método de guerchet obtuvimos un resultado, que nos indica que la planta tiene una necesidad de 133.35 m2. Pero con 
las dimensiones reales y donde está establecida actualmente la planta cuenta con un área de 136.68 m2. Lo cual nos indicaría 







Largo Ancho Altura Ss Sg Se St S 
Prensa 1 4 0.90 0.90 1.00 0.81 3.24 2.51 6.56 6.56 
Horno 1 2 0.67 0.67 1.20 0.45 0.90 0.83 2.18 2.18 
Moldes 1 3 2.90 2.77 0.55 8.03 24.10 19.88 52.01 52.01 
Mesa de trabajo 1 4 1.20 1.00 0.50 1.20 4.80 3.71 9.71 9.71 
Taladro de banco 2 1 0.83 0.47 1.20 0.39 0.39 0.48 1.26 2.53 
Torno 1 1 1.60 0.53 1.20 0.85 0.85 1.05 2.75 2.75 
Almacén 1 1 3.35 2.42 2.00 8.11 8.11 10.03 26.24 26.24 
Moldeado 1 2 1.67 1.32 0.55 2.20 4.41 4.09 10.70 10.70 
Cajas de 
herramientas 
2 1 2.70 0.50 1.50 1.35 1.35 1.67 4.37 8.74 
Depósito de arena 1 2 1.72 1.43 0  2.46 4.92 4.56 11.94 11.94 
          Total 133.35 
67 
 
2.7.2 Propuesta de mejora 
 Para la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION EIRL, en la cual se está 
enfocando. Con el problema ya definido como la baja productividad. El método 
necesario para resolver este inconveniente de la empresa, es la aplicación de una 
redistribución de planta. Para ello se es necesario: 
 El análisis del flujograma por los dos tipos de estribos que se tomaron como 
muestra, junto a los tiempos tomados en la recopilación de datos. 
 El diagrama de relaciones con el fin de saber que es una herramienta que 
permite alcanzar una visión de conjunto sobre cómo las causas están en 
relación con sus efectos y cómo, unas y otros, se relacionan entre sí. 
 El diagrama de recorrido el cual se realiza en la planta muestra dónde se 
realizan todas las actividades que aparecen en el diagrama de flujo de 
proceso y con la ruta de los movimientos se señala por medio de líneas, cada 
actividad es identificada y localizada en el diagrama por el símbolo 
correspondiente. 
 Método de factores ponderados se es necesario para conocer si la 
localización de la planta era la adecuada.  
 El punto de equilibrio, necesario para el conocimiento de la igualdad de 
ingresos y costos. En lo proyectado, en el equilibrio y lo real. 
Estos métodos son necesarios para la aplicación de la redistribución de planta. 
Teniendo entendido la gran dificultad en la realización de los moldes. En la cual se 
es necesario una reubicación del proceso para así, llegar a la expectativa del 
cumplimiento de metas, dando una estabilidad a la productividad. 
Para la implementación del proyecto, se es necesario realizar el análisis de los 







Tabla 13: Recursos humanos 
PERSONAL COSTO POR 
HORA 
DIAS COSTO TOTAL 
1 Practicante S/. 45.00 30 S/. 5’400.00 
1 Trabajador - 30 S/. 700.00 
Total S/. 6’100.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 14: Recursos de materiales 
Materiales Monto Total 
Herramientas S/. 130.00 
Cintas S/. 70.00 
TOTAL S/. 200.00 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 15: Recursos de servicios 
Detalle Monto Total 
Alimentos  S/. 360.00 
Telefonía Celular  S/. 80.00  
Viajes a la planta S/. 240.00 
TOTAL S/. 680.00 






El financiamiento por el proyecto e implementacion de la Aplicación de 
redistribución de planta, sera cubierto por el dueño de la empresa INDUSTRIES 
CAMPOS FUNDICION EIRL. 
 
Tabla 16: Financiamiento 
DESCRIPCIÓN IMPORTE 
MONTO CUBIERTO S/.  6’980.00 
Fuente: Elaboración Propia 
El presente importe de S/. 6’980.00 se conforma la implementación de la 





2.7.3 Implementación de la propuesta 
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Horno 
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controlar la 
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MP a la prensa 
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Figura 15: El diagrama se ha realizado con el fin de alcanzar una visión de conjunto 
sobre cómo las causas están en relación con sus efectos y cómo, unas y otros, se 
relacionan entre sí, dando como resultado la necesidad de que estén juntos y de 
los que no deben , tal como el moldeado con el horno, donde deben mantener una 



























Fuente: Elaboración propia.  
Diagrama de recorrido propuesto e implementado. Se presenta el cambio que se realizó por la aplicación de la distribución de 
planta, en el cual donde se realizaba el proceso de moldeo cambió a estar donde anteriormente estaba la arena a usar y otros 
objetos que traían durante la jornada. 


















Tabla 17: Método de factores ponderados 
Fuente: Elaboración propia. 
Con el método de factores ponderados se reitera que la ubicación de la empresa 
es la adecuada con una puntuación mayor en Santa Clara, asumiendo que no hay 
necesidad de realizar un cambio de ubicación. 
 
Punto de Equilibrio 
Estribo Isuzu 
 
Tabla 18: Estimación de precio del estribo Isuzu 
Precio Unitario 65 66 67 68 69 70 71 72 
Costo Fijo Mensual 3950 3960 3970 3980 3990 4000 4010 4020 
Fuente: Elaboración propia. 
Para hallar el punto de equilibrio, se estima el precio unitario y el costo fijo. 
 





Fuente: Elaboración propia. 
Para el desarrollo del punto de equilibrio en el MS Excel se utilizó el costo fijo, precio 











Proximidad a los 
proveedores 
30% 8 2.4 10 3 
Costos laborales 30% 6 1.8 8 2.4 
Transportes 20% 10 2 6 1.2 
Impuestos 15% 6 0.9 8 1.2 
Costos instalación 5% 8 0.4 2 0.1 





Tabla 20: Punto de equilibrio de manera simultánea desarrollado en excel 
 65 66 67 68 69 70 71 72 
3950 106.757 103.947 101.282 98.750 96.341 94.048 91.860 89.773 
3960 107.027 104.211 101.538 99.000 96.585 94.286 92.093 90.000 
3970 107.297 104.474 101.795 99.250 96.829 94.524 92.326 90.227 
3980 107.568 104.737 102.051 99.500 97.073 94.762 92.558 90.455 
3990 107.838 105.000 102.308 99.750 97.317 95.000 92.791 90.682 
4000 108.108 105.263 102.564 100.000 97.561 95.238 93.023 90.909 
4010 108.378 105.526 102.821 100.250 97.805 95.476 93.256 91.136 
4020 108.649 105.789 103.077 100.500 98.049 95.714 93.488 91.364 
Fuente: Elaboración propia. 





Tabla 21: Estimación de precio del estribo Escania 
Precio Unitario 45 46 47 48 49 50 51 52 
Costo Fijo Mensual 3950 3960 3970 3980 3990 4000 4010 4020 
Fuente: Elaboración propia. 
Para hallar el punto de equilibrio, se estima el precio unitario y el costo fijo. 
 





Fuente: Elaboración propia. 
Para el desarrollo del punto de equilibrio en el MS Excel se utilizó el costo fijo, precio 





Tabla 23: Punto de equilibrio de manera simultánea desarrollado en excel 
Unid\Precio 45 46 47 48 49 50 51 52 
3950 232.353 219.444 207.895 197.500 188.095 179.545 171.739 164.583 
3960 232.941 220.000 208.421 198.000 188.571 180.000 172.174 165.000 
3970 233.529 220.556 208.947 198.500 189.048 180.455 172.609 165.417 
3980 234.118 221.111 209.474 199.000 189.524 180.909 173.043 165.833 
3990 234.706 221.667 210.000 199.500 190.000 181.364 173.478 166.250 
4000 235.294 222.222 210.526 200.000 190.476 181.818 173.913 166.667 
4010 235.882 222.778 211.053 200.500 190.952 182.273 174.348 167.083 
4020 236.471 223.333 211.579 201.000 191.429 182.727 174.783 167.500 
Fuente: Elaboración propia. 
Por los resultados del cuadro obtenemos que el punto de equilibrio es de 181 
unidades por la estimación de unidades y precios. 
 
Estado de ganancias y pérdidas de la base de datos 
Tabla 24: Proyección de venta de la base de datos 
  Escania Isuzu 
Unidades proyectadas de venta 189 141 
Precio de venta unitario 50 70 
Costo Variable unitario 28 28 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la proyección de venta se utiliza los dos tipos de estribo con su respectivo 
precio de venta y costo variable. 
 
Tabla 25: Proyección de venta 
Costo Fijo 4000 Datos Proyectados 
       
Producto Cantidad Tasa Pvu Cvu Mcu MCP 
Escania 189 0.57 50 28 22 12.6 
Isuzu 141 0.43 70 28 42 17.9 
  330 1.00     64 30.5 
Fuente: Elaboración propia. 





Tabla 26: Punto de equilibrio de venta 
Equilibrio 
    
Cantidad* Utilidades* CVT MC* 
75.0 3,750.00 2,100.0 1,650.0 
56.0 3,916.67 1,566.7 2,350.0 
131.0 7,666.67 3,666.7 4,000.0 
Fuente: Elaboración propia. 
Se llega al punto de equilibrio si solo llega a vender 131 unidades. 
 
Tabla 27: Ventas reales 
Real 
     
Q Tasa IT CVT MC 
160 0.563              8,000               4,480               3,520  
124 0.437              8,680               3,472               5,208  
284              16,680               7,952               8,728  
Fuente: Elaboración propia. 
Según las ventas realizadas el pedido que se cumplió es de 284 unidades. 
 
Tabla 28: Resultados 
Unidades  330.0  131.0  284.0 
Mezcla  Original  Equilibrio  Real 
       
Ventas 19,320.00  7,667  16,680 
CVT 9,240.00  3,667  7,952 
Margen Contribución 10,080.00  4,000  8,728 
Costo Fijo 4,000.00  4,000  4,000 
UAII 6,080.00  -     4,728 
Fuente: Elaboración propia. 
 En esta tabla se detalla los resultados obtenidos y una comparación de la venta 
proyectada, el punto de equilibrio y venta real. Donde la venta real es favorable 





Después de la implementación en el mes de setiembre se obtuvo los siguientes 
resultados: 




𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 
Tabla 29: Análisis Post - Productividad 













Post - Test 
1 Escania 30 573 10 3,1414 
2 Isuzu 22 850 14 1,5529 
3 Escania 28 587 10 2,8620 
4 Isuzu 19 850 14 1,3412 
5 Escania 26 580 10 2,6897 
6 Escania 29 587 10 2,9642 
7 Escania 27 580 10 2,7931 
8 Isuzu 25 850 14 1,7647 
9 Escania 29 567 9 3,0688 
10 Escania 32 573 10 3,3508 
11 Isuzu 26 867 14 1,7993 
12 Isuzu 24 858 14 1,6783 
13 Escania 25 593 10 2,5295 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 29 del análisis de la post-productividad, se realizó para ayudar a ver el 
estado de la variable dependiente es decir la productividad de la empresa, se 
muestra el tiempo que ha tomado cada lote de producción es menor en algunos 
lotes producidos y las unidades que se produjeron son más. Con la fórmula de la 
productividad puedo obtener las unidades producidas en una hora, teniendo como 




Post - Análisis de Indicadores 
Tiempo de Ciclo – Cadencia 
 
𝑇𝑐  =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
 
Tabla 30: Indicador de tiempo de ciclo 
Escenario Lote Estribo 
Tiempo 







Post - Test 
1 Escania 573 30 19,11 min/und 
2 Isuzu 850 22 38,64 min/und 
3 Escania 587 28 20,95 min/und 
4 Isuzu 850 19 44,74 min/und 
5 Escania 580 26 22,31 min/und 
6 Escania 587 29 20,23 min/und 
7 Escania 580 27 21,48 min/und 
8 Isuzu 850 25 34,00 min/und 
9 Escania 567 29 19,54 min/und 
10 Escania 573 32 17,92 min/und 
11 Isuzu 867 26 33,33 min/und 
12 Isuzu 858 24 35,76 min/und 
13 Escania 593 25 23,73 min/und 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 30: del indicador tiempo de ciclo, en el que se muestra el tiempo real de 
producción siendo menor al tiempo que tomaba anteriormente y el aumento de 
unidades producidas en él. Con el tiempo de ciclo se obtenemos de que se utilizan 







Desperdicio de producción 
 
 
𝐷 =  






Tabla 31: Indicador de desperdicio de producción 
Escenario Lote Estribo 
Tiempo 










Post – Test 
1 Escania 573 547 1,049 
2 Isuzu 850 843 1,008 
3 Escania 587 547 1,073 
4 Isuzu 850 843 1,008 
5 Escania 580 547 1,061 
6 Escania 587 547 1,073 
7 Escania 580 547 1,061 
8 Isuzu 850 843 1,008 
9 Escania 567 547 1,037 
10 Escania 573 547 1,049 
11 Isuzu 867 843 1,028 
12 Isuzu 858 843 1,018 
13 Escania 593 547 1,085 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 31: del indicador de desperdicio, en el que se muestra el tiempo real de 
producción y el tiempo estándar. Con este indicador se obtiene 1 como el 100% 
que es el tiempo estándar y lo que excedido es el tiempo que se toma de forma 












Tabla 32: Indicador de eficiencia 






Post - Test 
1 Escania Aluminio 40 41 0,98 
2 Isuzu Aluminio 45 47 0,96 
3 Escania Aluminio 40 41 0,98 
4 Isuzu Aluminio 45 48 0,94 
5 Escania Aluminio 40 42 0,95 
6 Escania Aluminio 40 41 0,98 
7 Escania Aluminio 40 42 0,95 
8 Isuzu Aluminio 45 46 0,98 
9 Escania Aluminio 40 41 0,98 
10 Escania Aluminio 40 42 0,95 
11 Isuzu Aluminio 45 46 0,98 
12 Isuzu Aluminio 45 46 0,98 
13 Escania Aluminio 40 41 0,98 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 32: el indicador de eficiencia, en el que se muestra la cantidad de 
kilogramos planificada a usar y lo que realmente se ha utilizado. Para el análisis de 
este indicar, se es necesario saber de qué si la eficiencia es 1 entonces se utilizado 
solo lo planificado, de lo contrario si es menor es que se ha utilizado más de lo que 
se planifico. Por estos resultados, se ve claramente que en cada lote producido es 





Eficacia – Cumplimiento de metas             





                    
Tabla 33: Indicador de eficacia 






Post - Test 
1 Escania 30 32 0,94 
2 Isuzu 22 25 0,88 
3 Escania 28 30 0,93 
4 Isuzu 19 22 0,86 
5 Escania 26 28 0,93 
6 Escania 29 32 0,91 
7 Escania 27 28 0,96 
8 Isuzu 25 26 0,96 
9 Escania 29 30 0,97 
10 Escania 32 35 0,91 
11 Isuzu 26 28 0,93 
12 Isuzu 24 25 0,96 
13 Escania 25 30 0,83 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 33: el indicador de eficacia, en el que se muestra la cantidad de unidades 
producidas y de lo programado. Para este indicador se es necesario saber de qué 
1 es el 100% al igual como lo programado y de que si es menor es de que no se ha 
cumplido. Por el resultado obtenido indica que las unidades producidas son más 
cercanas a las unidades programadas, porque el resultado de eficacia es mas 
cercano a la unidad, queriendo decir que se ha tenido una mayor tasa de éxito en 




Estado de ganancias y pérdidas de la base de datos 
Tabla 34: Proyección de ventas de la base datos 
  Escania Isuzu 
Unidades proyectadas de venta 245 126 
Precio de venta unitario 50 70 
Costo Variable unitario 28 28 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la proyección de venta se utiliza los dos tipos de estribo con su respectivo 
precio de venta y costo variable. 
 
Tabla 35: Proyección de venta 
Costo Fijo 4000 Datos Proyectados 
       
Producto Cantidad Tasa Pvu Cvu Mcu MCP 
Escania 245 0,66 50 28 22 14,5 
Isuzu 126 0,34 70 28 42 14,3 
  371 1,00     64 28,8 
Fuente: Elaboración propia. 
Producción proyectada por los pedidos realizados por los clientes. 
 
Tabla 36: Punto de equilibrio de venta 
Equilibrio 
    
Cantidad* Utilidades* CVT MC* 
91,7 4,587,16 2,568,8 2,018,3 
47,2 3,302,75 1,321,1 1,981,7 
138,9 7,889,91 3,889,9 4,000,0 
Fuente: Elaboración propia. 







Tabla 37: Ventas reales 
Real 
     
Q Tasa IT CVT MC 
226 0,661            11,300               6,328               4,972  
116 0,339              8,120               3,248               4,872  
342              19,420               9,576               9,844  
Fuente: Elaboración propia. 
Según las ventas realizadas el pedido que se cumplió es de 342 unidades. 
 
Tabla 38: Resultados 
Unidades  371,0  138,9  342,0 
Mezcla  Original  Equilibrio  Real 
       
Ventas 21,070,00  7,890  19,420 
CVT 10,388,00  3,890  9,576 
Margen Contribución 10,682,00  4,000  9,844 
Costo Fijo 4,000,00  4,000  4,000 
UAII 6,682,00  -  5,844 
Fuente: Elaboración propia. 
 En esta tabla se detalla los resultados obtenidos y una comparación de la venta 
proyectada, el punto de equilibrio y venta real. Dándonos el caso del punto de 
equilibrio con una cantidad de 138.9 unidades la cual es mínimo en cuanto a los 
proyectado y vendido. Donde la venta real es favorable con 342 unidades vendidas 






2.7.5 Análisis económico financiero 
Para ver la viabilidad del proyecto se utilizó una herramienta financiera con el fin de 
evaluar si el proyecto le conviene a la empresa o no económicamente, como 
primera medida se realizó una comparación para ver si el monto que se tenía para 
inversión en el proyecto traería más beneficios comparando con una tasa de 
rendimiento efectiva anual de un banco generando los siguientes resultados.  
Tabla 39: Flujo de caja de mayo a setiembre 
  Mayo Junio Julio Agosto Setiembre 
Ingresos de caja   11110 17160 16680 15010 19420 
       
Ventas Totales  11110 17160 16680 15010 19420 
       
Ventas de Isuzu  5460 9310 8680 7910 8120 
Cantidad Isuzu  78 133 124 113 116 
Precio  70 70 70 70 70 
       
Ventas de Escania  5650 7850 8000 7100 11300 
Cantidad Escania  113 157 160 142 226 
Precio  50 50 50 50 50 
Inversión 6980      
Egresos de caja   9348 12120 11952 11140 13576 
       
Costo Variable Total  5348 8120 7952 7140 9576 
       
Costos de Isuzu  2184 3724 3472 3164 3248 
Cantidad Isuzu  78 133 124 113 116 
Costo variable 
unitario  28 28 28 28 28 
       
Costos de Escania  3164 4396 4480 3976 6328 
Cantidad Escania  113 157 160 142 226 
Costo variable 
unitario  28 28 28 28 28 
       
Costos Fijos  4000 4000 4000 4000 4000 
       
Flujo del mes   1762 5040 4728 3870 5844 
Flujo Acumulado   1762 6802 11530 15400 21244 




Como referencia y punto de comparación se tomó la tasa efectiva del banco Ripley.  
 
Tabla 40: Tasa Efectiva 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 41: Resumen de flujo 
Meses Inversión Mayo Junio Julio Agosto 
Ingresos  S/      11,110.00 S/  17,160.00 S/ 16,680.00 S/   15,010.00 
Costos  -9,348 -12,120 -11,952 -11,140 
Flujo de 
Caja 
-6,980 1,762 5,040 4,728 3,870 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Aplicando las formulas con ayuda de Microsoft Excel se calcula el VAN del proyecto 
tomando como referencia una tasa de 12.5% para así calcular el beneficio-costo. 
 
Tabla 42: Relación de Beneficio/Costo 
VAN S/. 9,775.26 
Inversión S/. 6,980.00 
B/C 1.40 
Fuente: Elaboración propia. 
En conclusión vemos que el beneficio-costo es superior a 1 esto quiere decir que 


















3.1. Análisis descriptivo 
Tabla 43: Base de datos pre y post de la herramienta de la productividad 













Pre - Test 
1 Escania 573 10 24 2,5131 
2 Isuzu 858 14 26 1,8182 
3 Escania 587 10 23 2,3509 
4 Isuzu 867 14 24 1,6609 
5 Escania 580 10 21 2,1724 
6 Escania 587 10 19 1,9421 
7 Escania 580 10 15 1,5517 
8 Isuzu 842 14 23 1,6390 
9 Escania 567 9 18 1,9048 
10 Escania 573 10 17 1,7801 
11 Isuzu 883 15 24 1,6308 
12 Isuzu 858 14 27 1,8881 
13 Escania 593 10 23 2,3272 
Post - Test 
1 Escania 573 10 30 3,1414 
2 Isuzu 850 14 22 1,5529 
3 Escania 587 10 28 2,8620 
4 Isuzu 850 14 19 1,3412 
5 Escania 580 10 26 2,6897 
6 Escania 587 10 29 2,9642 
7 Escania 580 10 27 2,7931 
8 Isuzu 850 14 25 1,7647 
9 Escania 567 9 29 3,0688 
10 Escania 573 10 32 3,3508 
11 Isuzu 867 14 26 1,7993 
12 Isuzu 858 14 24 1,6783 
13 Escania 593 10 25 2,5295 
 Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 43, con la herramienta de la productividad se muestra el pre y post-test 
realizado, donde se muestra claramente el aumento de unidades producidas por 




Tabla 44: Estadísticos descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Productividad Antes Media 1,936831 ,0862420 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 1,748926  
Límite superior 2,124736  
Media recortada al 5% 1,926218  
Mediana 1,888100  
Varianza ,097  
Desviación estándar ,3109498  
Mínimo 1,5517  
Máximo 2,5130  
Rango ,9613  
Rango intercuartil ,5999  
Asimetría ,642 ,616 
Curtosis -,813 1,191 
Productividad Después Media 2,425838 ,1928735 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 2,005603  
Límite superior 2,846074  
Media recortada al 5% 2,434709  
Mediana 2,689700  
Varianza ,484  
Desviación estándar ,6954155  
Mínimo 1,3412  
Máximo 3,3508  
Rango 2,0096  
Rango intercuartil 1,2950  
Asimetría -,340 ,616 
Curtosis -1,610 1,191 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
En la tabla 44 de los resultados por el SPSS 24, indica que la desviación estándar 
antes tiene un 0.31 y en la después un 0.69 dado que la varianza es mayor y en 
cuanto a la media de la productividad después es mayor con 2.43 a la anterior con 

















En la figura 17 el diagrama muestra los máximo 2.51 y mínimo 1.55 de la 




























Pre - Test 
Aluminio 40 45 0,89 
Aluminio 48 52 0,92 
Aluminio 40 46 0,87 
Aluminio 48 54 0,89 
Aluminio 40 43 0,93 
Aluminio 40 41 0,98 
Aluminio 40 46 0,87 
Aluminio 48 50 0,96 
Aluminio 40 42 0,95 
Aluminio 40 44 0,91 
Aluminio 48 54 0,89 
Aluminio 48 50 0,96 
Aluminio 40 42 0,95 
Post - Test 
Aluminio 40 41 0,98 
Aluminio 45 47 0,96 
Aluminio 40 41 0,98 
Aluminio 45 48 0,94 
Aluminio 40 42 0,95 
Aluminio 40 41 0,98 
Aluminio 40 42 0,95 
Aluminio 45 46 0,98 
Aluminio 40 41 0,98 
Aluminio 40 42 0,95 
Aluminio 45 46 0,98 
Aluminio 45 46 0,98 
Aluminio 40 41 0,98 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 45, se ve la comparación del pre y post-test de la eficiencia. Por los 










Tabla 46: Estadísticos descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficiencia Antes Media ,9208 ,01028 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,8984  
Límite superior ,9432  
Media recortada al 5% ,9203  
Mediana ,9200  
Varianza ,001  
Desviación estándar ,03707  
Mínimo ,87  
Máximo ,98  
Rango ,11  
Rango intercuartil ,07  
Asimetría ,056 ,616 
Curtosis -1,409 1,191 
Eficiencia Después Media ,9685 ,00436 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,9590  
Límite superior ,9780  
Media recortada al 5% ,9694  
Mediana ,9800  
Varianza ,000  
Desviación estándar ,01573  
Mínimo ,94  
Máximo ,98  
Rango ,04  
Rango intercuartil ,03  
Asimetría -,765 ,616 
Curtosis -1,334 1,191 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
En la tabla 46 de los resultados por el SPSS 24, indica que la desviación estándar 
antes tiene un 0.037 y en la después un 0.016 un resultado favorable dado que la 
variación de datos es menor y en cuanto a la media de la productividad después es 

















En la figura 18 el diagrama muestra los máximo 0.98 y mínimo 0.87 de la eficiencia 



























Pre - Test 
24 30 0,80 
26 30 0,87 
23 30 0,77 
24 30 0,80 
21 24 0,88 
19 20 0,95 
15 20 0,75 
23 25 0,92 
18 20 0,90 
17 20 0,85 
24 28 0,86 
27 28 0,96 
23 25 0,92 
Post - Test 
30 32 0,94 
22 25 0,88 
28 30 0,93 
19 22 0,86 
26 28 0,93 
29 32 0,91 
27 28 0,96 
25 26 0,96 
29 30 0,97 
32 35 0,91 
26 28 0,93 
24 25 0,96 
25 30 0,83 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 47, se ve la comparación del pre y post-test de la eficacia. Por las 





Tabla 48: Estadísticos descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Eficacia Antes Media ,8638 ,01873 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,8230  
Límite superior ,9046  
Media recortada al 5% ,8648  
Mediana ,8700  
Varianza ,005  
Desviación estándar ,06752  
Mínimo ,75  
Máximo ,96  
Rango ,21  
Rango intercuartil ,12  
Asimetría -,285 ,616 
Curtosis -1,001 1,191 
Eficacia Después Media ,9208 ,01174 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,8952  
Límite superior ,9463  
Media recortada al 5% ,9231  
Mediana ,9300  
Varianza ,002  
Desviación estándar ,04232  
Mínimo ,83  
Máximo ,97  
Rango ,14  
Rango intercuartil ,07  
Asimetría -,952 ,616 
Curtosis ,261 1,191 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
En la tabla 48 de los resultados por el SPSS 24, indica que la desviación estándar 
antes tiene un 0.067 y en la después un 0.042 un resultado favorable dado que la 
variación es menor y en cuanto a la media de la productividad después es mayor 
















En la figura 19 el diagrama muestra los máximo 0.96 y mínimo 0.75 de la eficacia 



















3.2. Análisis inferencial  
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de una correcta redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
datos son en cantidad 13, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 49: Prueba de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Productividad Antes ,915 13 ,214 
Productividad Después ,893 13 ,107 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 49, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes 
y después, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos. Dado 
que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procederá al 






Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de una correcta redistribución de planta no mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
Ha: La aplicación de una correcta redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 50: Estadísticas de muestras relacionadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Productividad Antes 1,936831 13 ,3109498 ,0862420 
Productividad Después 2,425838 13 ,6954155 ,1928735 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
De la tabla 50, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(1,9368) es menor que la media de la productividad después (2,4258), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación de una correcta redistribución de planta no mejora la 
productividad, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda 
demostrado que la aplicación de una correcta redistribución de planta mejora la 
productividad en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T-Student 





Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
 








Media de error 
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95% de intervalo de 
















Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
De la tabla 51, se puede verificar que la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.014, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de una correcta redistribución de planta mejora la productividad en la 





3.2.1. Análisis de la primera hipótesis especifica 
Ha: Aplicar una correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la 
eficiencia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 13, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 52: Prueba de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
Eficiencia Antes ,927 13 ,316 
Eficiencia Después ,712 13 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 52, se puede verificar que la significancia de la eficiencia antes tiene un 
valor mayor a 0.05 y la eficiencia después tiene un valor menor a 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos paramétricos y no paramétricos. Dado que lo que se quiere es 







Contrastación de la primera hipótesis especifica  
Ho: Aplicar una correcta redistribución de planta no ayudara a mejorar la 
eficiencia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
Ha: Aplicar una correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la 
eficiencia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 
2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 




Tabla 53: Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Eficiencia Antes 13 ,9208 ,03707 ,87 ,98 
Eficiencia Despues 13 ,9685 ,01573 ,94 ,98 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 53, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0,9208) 
es menor que la media de la eficiencia después (0,9685), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que aplicar una 
correcta redistribución de planta no ayudara a mejorar la eficiencia, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que aplicar una 
correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficiencia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 




Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
 
Tabla 54: Estadísticos de prueba 
 
Eficiencia Después 
- Eficiencia Antes 
Z -3,068b 
Sig. asintótica (bilateral) ,002 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 54, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.002, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que aplicar una 
correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficiencia en la empresa 





3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Ha: Aplicar una correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficacia 
en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 13, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 55: Prueba de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,953 13 ,652 
Eficacia Después ,904 13 ,152 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 55, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes y 
después, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos. Dado 
que lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis 







Contrastación de la primera hipótesis especifica  
Ho: Aplicar una correcta redistribución de planta no ayudara a mejorar la 
eficacia en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
Ha: Aplicar una correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficacia 
en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 56: Estadísticos de muestras relacionadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Eficacia Antes ,8638 13 ,06752 ,01873 
Eficacia Después ,9208 13 ,04232 ,01174 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 56, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (0,8638) 
es menor que la media de la eficacia después (0,9208), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que aplicar una 
correcta redistribución de planta no ayudara a mejorar la eficacia, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que aplicar una 
correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficacia en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION, Lima, 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T-Student 






Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
 
Tabla 57: Prueba de muestras relacionadas 
Fuente: Elaboración propia SPSS 24. 
 
De la tabla 57, se puede verificar que la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.026, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que aplicar una 
correcta redistribución de planta ayudara a mejorar la eficacia en la empresa 
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Con el primer proyecto de acuerdo a los autores BARÓN y ZAPATA en su proyecto 
Propuesta de Redistribución de Planta en una Empresa del sector textil. Se tuvo 
como objetivo la reducción de costos y las condiciones de trabajo con el 
aprovechamiento de espacios; obteniendo en el departamento de corte un ahorro 
de área del 62.4% en la que anteriormente se tenía 367.77 m2 a tener 138 m2, 
como también en el departamento de confección con un ahorro del área del 9.93% 
y en el departamento de la bodega de tela tubular con un ahorro del 6.55%. 
En el proyecto en el que se realizó la redistribución de planta en la empresa 
INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION EIRL, en la mejora de la eficiencia donde 
antes se tenía un promedio de 0.9208 y ahora por la implementación un 0.9685, 
con ello se ha logrado la reducción de utilización de recursos los cuales generaban 
sobrecostos, así como también las condiciones de trabajo, en la que el trabajador 
evita realizar movimientos innecesarios. 0.9208 y ahora por la implementación un 
0.9685 
Con el segundo proyecto con respecto a la autora JÁTIVA en su proyecto Diseño 
de la Distribución de la nueva planta en la empresa Maldonado García Maga donde 
uno de sus objetivos es la reducción de tiempos por la distancia recorrida y su costo, 
con la integración de áreas. Por lo que antes de la implementación se tenía 187 m 
en distancia recorrida por día, con un costo HM – Tecle de 0.2652 USD por metro. 
Y por la alternativa escogida se obtuvo 100.5 m en distancia recorrida y en costo 
0.1162 USD por metro, lo cual es muy favorable. 
De la misma forma en la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION EIRL la 
reubicación del área del proceso de moldeo trajo como beneficio una leve reducción 
de tiempo por los movimientos innecesarios que se realizaban. Por el indicador de 
desperdicio de producción, había un exceso de minutos lo cual limitaba elaborar 
más moldes. En donde el tiempo real antes de la implementación era de 858 
minutos y el tiempo real por un lote después de la implementación es de 850 
minutos. Al igual que en tiempo de ciclo en lo que respecta antes de la 





Con el tercer proyecto con respecto al autor OSPINA en su proyecto Propuesta de 
Distribución de planta, para aumentar la productividad en una empresa 
metalmecánica, se compartían características y objetivos; tales como optimizar 
movimientos, reducción de sobrecostos, la seguridad del operario y de una función 
más óptima de los procesos. Con el fin de aumentar la capacidad de producción de 
6 a 8 gabinetes al día es de 44.28 minutos haciendo la diferencia con el tiempo que 
se optimizaría por las actividades anteriores seria de 11.78 minutos, considerando 
que con la nueva metodología de trabajo propuesta se podría cumplir con el tiempo 
restante para así poder incrementar la capacidad en planta. 
En la empresa INDUSTRIES CAMPOS FUNDICION EIRL, la reubicación del área 
de proceso de moldeo, dieron resultados en los cuales los objetivos eran los 
mismos. Donde primordialmente se requería la reducción de costos por la baja 
eficacia que tenía antes un promedio de 0.8638 y ahora por la implementación un 





Una vez concluido el proyecto de investigación en la empresa INDUSTRIES 
CAMPOS FUNDICION de acuerdo a la distribución de planta que tenía, se puede 
garantizar que el método de trabajo que se realizaba era improductivo y la mala 
ubicación de la realización del proceso generó problemas como movimientos 
innecesarios, retrasos e incomodidad para los operarios.  
Como resultado no se cumplían los pedidos de producción ya programados para 
entregar al cliente, esto generaba retrasos donde posteriormente traería la 
desconfianza de cumplir las metas, por lo tanto, los pedidos se reducían. Por este 
motivo, se decidió que realizar la aplicación de una redistribución de planta en el 
área de producción de la empresa para la mejora de la productividad.  
La redistribución de que planta aplicada se realizó de forma personaliza, puesto 
que se buscaba la reubicación del área donde se realizaba el proceso de moldeado. 
Las herramientas utilizadas en el trabajo de campo permitieron hacer un buen 
análisis dando la facilidad para la solución que se buscaba y así implementar 
mejoras que podrán tener un seguimiento para mantener controlados los 
inconvenientes que se presenten en la empresa.  
La aplicación sugerida ha logrado dar resultados satisfactorios, puesto que da la 
facilidad el agregar objetos que faciliten el procedimiento, y así como los resultados 
esperados de una mejor elaboración de los moldes, la reducción de tiempo por los 
movimientos realizados. 
La redistribución de planta ha logrado la mejora de la eficiencia cuando se tenía 
antes un promedio de 0.9208 y ahora por la implementación un 0.9685, puesto que 
al tener moldes mejor elaborados se evita consumir más materia prima el cual es 
el aluminio que se pronostica utilizar en el proceso y otros gastos. También así la 
mejoró la eficacia teniendo antes un promedio de 0.8638 y ahora por la 
implementación un 0.9208, puesto que al tener unos moldes de arena bien 
elaborados permite que la producción real sea lo mayor cercana a lo que se 
proyecta. 
Finalmente, se afirma que la aplicación de la redistribución de planta mejora la 




de la comodidad del trabajador y principalmente al cumplimiento de la producción 
proyectada. 
VI. RECOMENDACIONES 
Se es de vital importancia el tener una formación adecuada de trabajo para cada 
proceso que se realice ya que los operarios muchas veces desconocen de normas 
de seguridad que se debe tener en cuenta y la necesidad de ello.  
Primero, se recomienda invertir en una plataforma con ruedas, para que facilite el 
transporte de los moldes ya terminados al área donde se vierte el aluminio ya 
fundido. Por el motivo de la dificultosa forma de transporte de los moldes, así como 
también mayores sistemas de iluminación.  
Segundo, se recomienda realizar una mejor programación para la realización de 
etapas de producción, para así cubrir de una mejor forma los requerimientos nuevos 
de los clientes ya que la capacidad de producción no cubriría grandes incrementos 
de demanda. De la misma forma la programación ayudaría a que cuando no se 
cumpla lo proyectado utilizar planes de contingencia, para así no tener 
incumplimientos de los pedidos de los clientes, problema que se ya se había 
presentado por la baja eficacia que se tenía. 
Tercero, finalmente se recomienda utilizar y seguir la metodología de las cinco S 
por parte de los operarios y jefe de producción, ya que con esta metodología 
ayudara a dar cambios relevantes en la planta tal como beneficios en los procesos 
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ANEXO 1: Instrumento  




       
 
Industries Campos Fundicion EIRL 
Formato de Unidades 
Fecha: …../…../….. Hora:   
        
Indicador:   








        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        









       
 
Industries Campos Fundicion EIRL 
Formato de Tiempos 
Fecha: …../…../….. Hora:   
        
Indicador:   
     Unidad min  





        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        










       
 
Industries Campos Fundicion EIRL 
Formato de Recursos 
Fecha: …../…../….. Hora:   
        
Indicador:   
    Unidad Kilogramos 







        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        





ANEXO 2: Validación de Instrumento 























ANEXO 3: Diagrama de Gant de la Implementación 
 Tabla 58: Diagrama de Gant 
Fuente: Elaboración propia. 
   AGOSTO 
N° Actividades Responsable 
Semana 1               
(02/08 al 05/08) 
Semana 2                                                                                                  
(07/08 al 12/08) 
Semana 3      
(14/08 al 19/08) 
Semana 4                                                 
(21/08 al 26/08) 
Semana 5    
(28/08 al 
31/08) 
1 Observación general de la planta 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
2 Previa recopilación datos 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
3 
Presentación de nuevo Flujograma 
a la empresa 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
4 
Coordinación general con 
operarios 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
5 
Previa capacitación a operarios 
para inicio de la implementación 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
6 
Limpieza de la planta de 
producción 
Operarios 
                                                  
7 
Modificación del área del proceso 
de moldeo 
Operarios 
                                                  
8 
Implementación de una mesa de 
trabajo 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
9 
Nuevo lugar para el proceso 
puesto a prueba 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
10 Señalización de áreas de la planta 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
11 
Nuevo inicio de jornada con la 
implementación 
Jefe de planta 
                                                  
12 
Recomendaciones a tener en 
cuenta con la modificación 
Kevin Pascual 
Campos Deudor                                                   
13 
Inspección general de la jornada 
laboral 
Kevin Pascual 




ANEXO 4: Fotografias antes y despues de la Implementacion con el pre y post de 




















































Figura 23 Figura 22 




Tabla 59: Base de datos de la variable dependiente 













Pre - Test 
1 Escania 573 10 24 2,5131 
2 Isuzu 858 14 26 1,8182 
3 Escania 587 10 23 2,3509 
4 Isuzu 867 14 24 1,6609 
5 Escania 580 10 21 2,1724 
6 Escania 587 10 19 1,9421 
7 Escania 580 10 15 1,5517 
8 Isuzu 842 14 23 1,6390 
9 Escania 567 9 18 1,9048 
10 Escania 573 10 17 1,7801 
11 Isuzu 883 15 24 1,6308 
12 Isuzu 858 14 27 1,8881 
13 Escania 593 10 23 2,3272 
Post - Test 
1 Escania 573 10 30 3,1414 
2 Isuzu 850 14 22 1,5529 
3 Escania 587 10 28 2,8620 
4 Isuzu 850 14 19 1,3412 
5 Escania 580 10 26 2,6897 
6 Escania 587 10 29 2,9642 
7 Escania 580 10 27 2,7931 
8 Isuzu 850 14 25 1,7647 
9 Escania 567 9 29 3,0688 
10 Escania 573 10 32 3,3508 
11 Isuzu 867 14 26 1,7993 
12 Isuzu 858 14 24 1,6783 
13 Escania 593 10 25 2,5295 
 
Tabla 59: Mejora de la productividad por efecto de la eficiencia y eficacia, por el 
cambio realizado por la aplicación de distribución de planta. 
 
 
 
 
